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Bes chr eibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung der Ursachen von 
Storungen und Leistungsbegrenzungen in Anlagen 

5 

Die Erfindung betrif ft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Ermittlung der Ursachen von Storungen und Leistungsbe- 
grenzungen in Anlagen 

10 Technische Anlagen stellen in zunehmendem Masse komplexe Sys- 
teme mit einer Vielzahl technischer Einrichtungen dar, die 

•miteinander in Wechselwirkung stehen. Anlagen zur Herstellung 
durchlauf ender Warenbahnen, z.B. Papier, Textilien, Kunst- 
stoff- oder Metallfolien zeichnen sich durch besonders kom- 
15 plexe Kombinationen aus Einrichtungen zur Energi ever tei lung , 
Antriebssystemen und Automationssystemen aus. 

Gleichzeitig konzentrieren sich viele Anlagenbetreiber zuneh- 
mend auf ihren Kernprozess, d.h. den verf ahrenstechnischen 
20 Prozess, und weniger auf die einzelnen technischen Komponen- 
ten (z.B. Antrieb- und Automatisierungskomponenten) , die fur 
den verf ahrenstechnischen Prozess benotigt werden. 

Aus diesem Grund und aufgrund der zunehmenden Komplexitat der 

•Anlagen fallt es vielen Anlagenbetreibern schwer, die Ursa- 
chen von Storungen sowie leistungsbegrenzende Faktoren, d.h. 
Faktoren, die die Leistungsf ahigkeit einer Anlage im sto- 
rungsfreien Betrieb, im Fall einer Papierfabrik z.B. die Ge- 
schwindigkeit einer durchlauf enden Papierbahn, in ihren Anla- 
30 gen zu ermitteln. 

Entsprechend fallt es vielen Anlagenbetreibern schwer, den 
technischen Zustand ihrer Anlage zu bewerten, somit fruhzei- 
tig potentielle Probleme zu ermitteln bzw. Verbesserungspo- 
35 tentiale zu ermitteln und friihzeitig Verbesserungsmafinahmen 
einzuleiten. 
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Haufig werden Probleme in einer Anlage erst erkannt, wenn 
sich das Problem durch eine Storung des Anlagenbetriebs, im 
Fall einer Anlage zur Papierherstellung z.B. durch einen Riss 
der Papierbahn, bemerkbar macht und unter Umstanden bereits 
eine Beeintrachtigung des Anlagenbetriebes bis hin zum Still- 
stand der Produktion verursacht. Viele Anlagenbetreiber ver- 
suchen das Problem dann so zu losen, dass sie Experten fur 
den Teilbereiche der Anlage bestellen und koordinieren, in 
dem sich das Problem bemerkbar gemacht hat. Die Experten un- 
tersuchen den betrof f enen Teilbereich der Anlage und es ge- 
ling meistens, die Probleme zu beheben. Die Problembehebung 
zeichnet sich allerdings nicht durch eine besondere groSe 
Nachhaltigkeit aus . Schon nach kurzer Zeit tauchen an glei- 
cher oder ahnlicher Stelle in der Anlage wieder Probleme auf . 

Ahnliches gilt ftir Versuche, die Leistungsf ahigkeit von Anla- 
gen zu erhohen. Viele Anlagenbetreiber versuchen selbst, die 
lei stung sbegrenzenden Faktoren in ihren Anlagen zu finden. 
Haben sie in einem Teilbereich der Anlage einen solchen Fak- 
tor gefunden, so bestellen sie Experten, urn VerbesserungsmaS- 
nahmen durchzufiihren. Wird zoom Beispiel von dem Anlagen- 
betreiber f estgestellt, dass ein Regelungsventil nicht opti- 
mal eingestellt ist, so wird er fur eine Nachoptimierung des 
Reglers einen Regelungsspezialisten bestellen. Leider zeich- 
nen sich auch diese MaSnahmen haufig nicht durch hohe Nach- 
haltigkeit aus. Die Verbesserungen sind nur von kurzer Zeit 
oder entsprechen nicht den Erwartungen. 

Viele Losungen und technische Bewertungen sind deshalb oft 
nur partiell und beruhen auf empirischen Erfahrungen von Ex- 
perten ftir einzelne Teilbereiche einer Anlage. Insgesamt 
fuhrt dies dazu, dass in viele Anlagen Storungen nicht nach- 
haltig beseitigt, Leistungserhohungen nicht nachhaltig reali 
siert, Verbesserungspotentiale nicht ausgeschopft werden, so 
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wie Leistungsbegrenzencle oder storende Paktoren nicht fruh- 
zeitig genug identif iziert werden. 

Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erf indung, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung anzugeben, die mit verhaltnisma- 
Sig geringem Aufwand eine friihzeitige Identif izierung leis- 
tungsbegrenzender und st6render Faktoren in einer Anlage er- 
laubt und eine nachhaltige Storungsbeseitigung und Leistungs- 
erhohung in einer Anlage ermoglicht. 

Die Losung dieser Aufgabe gelingt erf indungsgemaS durch ein 
Verfahren gema£ Patentanspruch 1 und eine Vorrichtung gemafi 
Patentanspruch 15. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind jeweils Gegenstand der Unteranspruche . 

Das erf indungsgemaSe Verfahren geht von der Uberlegung aus, 
dass eine nachhaltige Storungsbeseitigung oder Leistungserho- 
hung nur dann moglich ist, wenn Wirkungsketten zwischen ver- 
schiedenen technischen Einrichtungen in einer Anlage ermit- 
telt und bei der Ursachenf indung fur Storungen und Leistungs- 
begrenzungen beriicksichtigt werden. Die Erfassung der Wir- 
kungsketten ist dadurch moglich, dass bei der Ursachenf indung 
auf das in einer gro£eren Zahl von Anlagen gesammelte Wissen 
uber Storungen oder Leistungsbegrenzungen zuruckgegrif f en 
wird. Das in diesen Anlagen gesammelte Wissen kann sich uber 
eine Vielzahl technischer Einrichtiingen in vers chiedens ten 
Anlagen erstrecken und somit einen breiten Wissenspool uber 
mogliche Ursachen fur Storungen oder Leistungsbegrenzungen in 
einer zu untersuchenden Anlage darstellen. 

Pur die Ermittlung der Wirkungsketten in einer Anlage ist es 
allerdings notwendig, das Expertenwissen mit dem intern in 
der Anlage vorhandenes Wissen zu verkniipfen. Es wird deshalb 
in einem nachsten Schritt ein Fragenkatalog mit Fragen zu den 
moglichen Ursachen generiert . Die Fragen werden Beschaf tigten 
des Betriebes gestellt und Antworten zu diesen Fragen einge- 
holt. Wahrend bisher nur einige wenige Experten einige wenige 
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Teilbereiche einer Anlage untersucht haben und somit nur das 
Wissen einiger weniger Beschaf tigter in die Untersuchungen 
eingeflossen ist, kann gemaS der Erfindung das Wissen einer 
Vielzahl von Beschaf tigten der Anlage in unterschiedlichsten 
5 Anlagenteilen in die Ursachenf indung einbezogen werden. Diese 
Wissen kann anhand des Fragenkataloges strukturiert und ef- 
fektiv abgefragt werden, so dass der Aufwand fur das Verfah- 
ren gering gehalten werden kann. Durch Auswertung der Antwor- 
ten der Beschaf tigten auf die Fragen des Fragenkataloges k6n- 
10 nen anschlieSend die Ursachen von StSrungen und Leistungsbe- 
grenzungen in der zu untersuchenden Anlage ermittelt werden. 

Durch das Verfahren wird somit eine standardisierte und sys- 
tematische Vorgehensweise ermSglicht. Die erzielbaren Ergeb- 
15 nisse sind deshalb mit geringem Aufwand nachvollziehbar , das 
Verfahren ist beliebig wiederholbar und Ergebnisse, die in 
unterschiedlichen Anlagen oder in der gleichen Anlage zu un- 
terschiedlichen Zeitpunkten gewonnen wurden, konnen vergli- 
chen und einem Benchmark zugefuhrt werden. Insgesamt ist so- 
20 mit eine quasi-objektive Analyse und Bewertung des techni- 

schen Zustandes einer Anlage mSglich, die es erlaubt, poten- 
tielle und tatsachliche Ursachen von StSrungen und Leistungs- 
begrenzungen zu ermitteln. 

Der Aufwand fur die Befragung der Beschaf tigten kann dadurch 
noch verringert werden, dass zusatzlich Daten uber die zu un- 
tersuchende Anlage bereitgestellt werden. Es konnen somit aus 
der Vielzahl der Daten iiber Ursachen von Storungen und Leis- 
tungsbegrenzungen diejenigen ausgewahlt werden, die fiir die 
30 zu untersuchenden Anlage relevant sind und somit ein Fragen- 
katalog generiert werden, der nur Fragen enthalt, die die zu 
untersuchende Anlage betreffen. 

Die Generierung des Fragenkataloges, die Auswertung der Fra- 
35 gen und somit die Ermittlung der Ursachen von Storungen und 
Leistungsbegrenzungen kann dadurch besonders schnell und ex- 
akt ermSglicht werden, dass 
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- die Daten iiber die Ursachen von Storungen und Leistungsbe- 
grenzungen in einer ersten Datenbank gespeichert sind, 

- die Daten iiber die zu untersuchende Anlage in einer zweiten 
Datenbank gespeichert sind, 

- der Fragenkatalog aus den Daten der ersten und der zweiten 
Datenbank von einer Datenverarbeitungseinheit generiert 
wird und von einer Ausgabeeinheit ausgegeben wird, 

- die Antworten der Beschaf tigten iiber eine Eingabeeinheit 
erfasst und in der zweiten Datenbank abgespeichert werden, 

- die Ursachen von Storungen und Leistungsbegrenzungen anhand 
der abgespeicherten Antworten der Beschaf tigten durch die 
Datenverarbeitungseinheit ermittelt werden. 

Eine erf indungsgemaSe Vorrichtung zur schnellen und exakten 
Generierung des Fragenkataloges und der Bewertung der Fragen 
weist deshalb folgende Komponenten auf : 

- eine erste Datenbank rait Daten iiber Ursachen von Storungen 
und Leistungsbegrenzungen in einer Vielzahl von Anlagen, 

- eine zweite Datenbank mit Daten iiber die zu untersuchende 
Anlage , 

- eine Ausgabeeinrichtung zur Ausgabe eines Fragekataloges zu 
diesen Ursachen aus diesen Daten, 

- eine Eingabeeinrichtung zur Eingabe von Antworten von Be- 
schaf tigten der Anlage auf die Fragen des Fragenkataloges, 

- eine Datenverarbeitungseinheit zur Generierung des Fragen- 
kataloges aus den Daten der ersten Datenbank und der zwei- 
ten Datenbank und zur Ermittlung der Ursachen von Storungen 
und/oder Leistungsbegrenzungen der zu untersuchenden Anlage 

0 durch Auswertung der Antworten der Beschaf tigten auf die 
Fragen des Fragenkataloges. 
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Zentrales Element der Vorrichtung ist die erste Datenbank mit 
Daten liber allgemein in Anlagen moglichen Ursachen von Sto- 
rungen und Leistungsbegrenzungen. Diese Daten konnen uber ei- 
ne Vielzahl von Anlagen und den darin enthaltenen technischen 
Einrichtungen gesainmelt werden und somit einen breiten Wis- 
sensfundus fur die Bewertung des technischen Zustandes einer 
konkreten Anlage darstellen. Eine zweite Datenbank enthalt 
Daten uber die zu untersuchende Anlage und ermoglicht es so- 
mit, diese Daten mit den in der ersten Datenbank gespeicher- 
ten Daten zu vergleichen und hiedurch aus der ersten Daten- 
bank die Daten zu erfassen, die fur die konkret zu untersu- 
chende Anlage relevant sind. Mit Hilfe einer Datenverarbei- 
tungseinheit wird aus den Daten der ersten Datenbank und den 
Daten der zweiten Datenbank der Fragenkatalog zu moglichen 
technischen Problemen in der zu bewertenden Anlage generiert 
und uber eine Ausgabeeinrichtung ausgegeben. 

Die erste Datenbank kann sich hierbei f est installiert an ei- 
ner zentralen Stelle, z.B. bei einem technischen 
Dienstleister, befinden, wahrend die zweite Datenbank, die 
Datenverarbeitungseinheit und die Ein- und Ausgabeeinheiten 
bewegbar sind und sich z.B. vor Ort in der zu untersuchenden 
Anlage befinden. Hierdurch kann die erste Datenbank mit den 
allgemeinen Ursachendaten an zentraler Stelle gepflegt, er- 
weitert und aktualisiert werden, wahrend der Fragenkatalog 
vor Ort in der Anlage generiert und ausgegeben werden kann. 
Uber eine Datenkommunikationsverbindung zu der ersten Daten- 
bank kann die Datenverarbeitungseinheit vor Ort in der Anlage 
auf die Daten der ersten Datenbank zugreifen. 

Die erste Datenbank kann aber auch zusammen mit der zweiten 
Datenbank, der Datenverarbeitungseinheit und den Ein- und 
Ausgabeeinheiten bewegbar sein und sich z.B. vor Ort in der 
zu untersuchenden Anlage befinden. 

Generell muss es sich bei den beiden Datenbanken nicht urn 
zwei physikalisch getrennte Datenspeicher handeln. Vielmehr 
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kann es sich auch urn zwei unterschiedliche Speicherbereiche 
in einem physikalisch gemeinsamen Datenspeicher ("Shared me- 
mory") handeln. Die Datenverarbeitungseinheit , die zweite Da- 
tenbank, gegebenenf alls die erste Datenbank und die Ein- und 
5 Ausgabeeinheiten konnen integraler Bestandteil einer einzigen 
mobilen Rechnereinheit sein. 

Die Erf indung sowie weitere vorteilhaf te Ausgestaltungen der 
Erf indung gemafc den Merkmalen der Unteranspriiche werden im 
10 Folgenden anhand von Ausfuhrungsbeispielen in den Figuren na- 
her erlautert. Es zeigen: 

FIG 1 eine vereinfachte Darstellung einer Anlage zur Her- 

stellung von Papier, 

FIG 2 eine erf indungsgemafce Vorrichtung zur Ermittlung 

der Ursachen von Storungen und Leistungsbegrenzun- 
gen in einer Anlage, 

20 FIG 3 ein Beispiel fur die in der ersten und zweiten Da- 

tenbank der Vorrichtung gemafi FIG 2 gespeicherten 
Daten und die Generierung eines Fragenkataloges , 

FIG 4 ein System zur Bereitstellung und Aktualisierung 

der in der ersten Datenbank enthaltenen Daten. 

Figur 1 zeigt in vereinf achter Darstellung eine Anlage 1 zur 
Herstellung einer durchlauf enden Papierbahn 2 . Die Anlage 1 
besteht aus den Anlagenteilen Stof f aufbereitung 6, Papierma- 
30 schine 7, Umroller/Kalander 8, Rollenschneider 9, und Quer- 

schneider 10. Samtliche dieser Anlagenteile beinhalten Kompo- 
nenten der Energieverteilung 3, der Automat isierungstechnik 4 
und der Antriebstechnik 5. Insgesamt stellt die Anlage 1 so- 
mit ein komplexes System verschiedenster , zusammenwirkender 
35 technischer Einrichtungen dar. Aufgrund des komplexen Zusam- 
menwirkens der verschiedenen Anlagenteile und Einrichtungen- 
lassen sich wirkungsketten zwischen den verschiedenen tola- 
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genteilen nur schwer finden, Storungen und Leistungsbegren- 
zungen konnen von einem Anlagenbetreiber nur schwer ermittelt 
und der technische Zustand der Anlage nur schwer bewertet we- 
ren. 

Figur 2 zeigt eine erf indungsgemafie Vorrichtung 20 zur Er- 
mittlung von Ursachen von Storungen und Leistungsbegrenzungen 
in einer Anlage 15. Die Anlage weist die Anlagenteile 61, 63, 
64 und 67 auf , die in der Anlage beschaf tigten Personen sind 
mit 29 bezeichnet. Die Vorrichtung 20 enthalt eine erste Da- 
tenbank 21 mit Daten tiber allgemein in Anlagen moglichen Ur- 
sachen von Storungen und Leistungsbegrenzungen. Sie stellt 
somit einen umf assenden Wissenspool tiber Probleme dar, die in 
anderen Anlagen bereits aufgetreten sind und potentiell auch 
in der zu untersuchenden Anlage 15 auftreten konnen. 

Eine zweite Datenbank 22 enthalt Daten tiber die zu untersu- 
chende Anlage 15, Diese Daten werden vorab von dem Betreiber 
der Anlage 15, z.B. mittels eines Fragebogens 16, abgefragt 
und tiber eine Eingabeeinheit 25 und eine Datenverarbeitungs- 
einheit 23 in der zweiten Datenbank 22 abgespeichert . 

Aus den Daten der ersten Datenbank 21 und der zweiten Daten- 
bank 22 wird mit der Datenverarbeitungseinheit 23 ein Fragen- 
katalog zu moglichen Ursachen von Storungen und Leistungsbe- 
grenzungen in der zu untersuchenden Anlage generiert. Dieser 
Fragenkatalog 26 wird uber die Ausgabeeinrichtung 24 in Pa- 
pierform oder elektronischer Form ausgegeben. 

Die Befragung der Beschaf tigten 29 der Anlage 15 erfolgt be- 
vorzugt in Form von personlichen Interviews zwischen den fur 
die Untersuchung verantwortlichen Personen und den Beschaf- 
tigten 29, da in personlichen Gesprachen die Preisgabe auch 
sensibler Informationen durch die Beschaf tigten 29 am besten 
erzielbar ist. Alternativ kann die Befragung der Beschaf tig- 
ten 29 auch tiber ein Datennetzwerk 30 erfolgen. Hierzu sind 
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die Ausgabeeinheit 2 6 und die Eingabeeinheit vorteilhaf ter- 
weise uber ein Datenkommunikationsnetzwerk 30 (z.B. ein Int- 
ranet) mit den Beschaf tigten 29 verbindbar. So konnen die 
Fragen z.B. in Form von E-Mails an die Beschaf tigten ubermit- 
telt werden oder die Beantwortung der Fragen uber einen Web- 
server 43 erfolgen. Dies bietet sich insbesondere an, wenn 
eine groSen Zahl von Beschaf tigten in kurzer Zeit zu befragen 
ist. 

Die Antworten 27 der Beschaf tigten 29 auf die Fragen werden 
iiber die Eingabeeinrichtung 25 in die Vorrichtung 20 eingege- 
ben und in der zweiten Datenbank 22 abgespeichert . Die Daten- 
verarbeittingseinheit 23 ermittelt anschliefiend anhand der 
Antworten 27 der Beschaf tigten 29 auf die Fragen des Fragen- 
kataloges 26 und einer in der Datenverarbeitungseinheit 23 
hinterlegten Bewertungsregel 44 die Ursachen von Storungen 
und/oder Leistungsbegrenzungen der Anlage 15. Die von der Da- 
tenverarbeitungseinheit 23 ermittelten Bewertungsergebnisse 

45 werden uber die Ausgabeeinheit 24 ausgegeben. 

Gemafi einer besonders vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird die Vorrichtung 20 von eineni technischen 
Dienstleister zur Verftigung gestellt und gepflegt. Bevorzugt 
wird auch die Befragung der Beschaf tigten durch einen techni- 
schen Dienstleister durchgef uhrt . 

Die Datenbank 21 kann ortsfest installiert sein, z.B. in der 
Zentrale des Dienstleisters, wahrend sich die zweite Daten- 
bank 22, die Datenverarbeitungseinheit 23 # die Ausgabeeinheit 
24 und die Eingabeeinheit 25 lokal vor Ort in der zu untersu- 
chenden Anlage 15 befinden. Die Datenverarbeitungseinheit 23 
steht dann iiber eine bidirektionale Kommunikationsverbind\ing 

46 mit der Datenbank 21 im Datenaustausch . Die gesamte Vor- 
richtung 20 kann aber auch als mobile Einheit ausgebildet 
sein. So konnen z.B. die Datenverarbeitungseinheit 23, die 
Ausgabeeinheit 24 und die Eingabeeinheit 25 Bestandteile ei- 
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nes mobilen Rechnersystems sein, wobei die Datenbanken 21 und 
22 im Speicher des mobilen Rechnersystems hinterlegt sxnd. 

Pigur 3 zeigt ein besonders vorteilhaf tes Ausfiihrungsbeispiel 
fur die in der ersten (21) und zweiten (22) Datenbank der 
Vorrichtung 20 gemaS FIG 2 gespeicherten Daten und die Gene- 
rierung des Fragenkataloges 26. In der ersten Datenbank 21 

sind Daten 51a bis 51i uber Ursachen fur allgemein in Anlagen 

mdglichen StSrungen oder Leistungsbegrenzungen gespeichert. 

Die Ursachen k6nnen hierbei auch bereits in Form von Frage- 

stellungen nach den Ursachen gespeichert sein. 

Bevorzugt sind den Daten 51a-i jeweils eine oder mehrere Ver- 
besserungsmaSnahmen 52a-i zugeordnet. So ist z.B. der Frage 
51a die Mafcnahme 52a, der Frage 51b die Mafinahme 52b etc. zu- 
geordnet. Wird bei der Auswertung der Antworten eine bestxmmt 
Ursache fur eine Storung oder Leistungsbegrenzung identxfx- 
ziert, kann automatisch von der Vorrichtung 20 eine Verbesse- 
rungsmaSnahme vorgeschlagen werden. 



20 




30 



35 



Vorteilhaf terweise sind die Daten 51a-i uber die Ursachen 3 e- 
weils Zielgruppen 53, 54, 55 zugeordnet, die Daten uber dxe 
Z u untersuchende Anlage 15 enthalten Angaben uber die zu be- 
fragende Zielgruppen und der Fragenkatalog 26 wird so gene- 
riert dass er nur Fragen fur Beschaftigte 29 der zu befra- 
genden Zielgruppen enthalt . Im Beispiel der Figur 3 sind xn 
der ersten Datenbank 21 drei Zielgruppen 53, 54, 55 defx 
niert Die Frage 51a ist nur der Zielgruppe 53 zugeordnet. 
Die Frage 51b ist den Zielgruppen 53, 54 und 55 zugeordnet, 
etc. in der zweiten Datenbank 22 sind Daten 71 uber zu befra- 
gende Zielgruppen enthalten. 

Durch die Zuordnung der Fragen/Ursachen zu Zielgruppen kann 
der Fragenkatalog selektiv auf Zielgruppen in der zu unterr 
suchenden Anlage ausgerichtet werden, d.h. dass eine Ziel- 
gruppe nur die sie betreffenden Fragen erhalt. Somit kann dxe 
Befragung schnell und aufwandsarm durchgefuhrt werden. 
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in entsprechend vorteilhaf ter Weise sind die Daten 52a-i iiber 
die Fragen/Ursachen jeweils Anlagenteilen 61 - 67 zugeordnet, 
die Daten der zweiten Datenbank 22 enthalten Angaben 70 iiber 
in der zu untersuchenden Anlage 15 vorkommende Anlagenteile 
und der Fragenkatalog 26 wird so generiert, dass er nur Fra- 
gen fur in der Anlage 15 vorkoinmende Anlagenteile enthalt. Im 
Beispiel der Figur 3 sind in der zweiten Datenbank 22 sechs 
Anlagenteile 61 - 67 definiert. Die Frage 51a ist den Anla- 
genteil 61 und 65, die Frage 51b ist dem Anlagenteil 63 etc. 
zugeordnet. In der zweiten Datenbank 22 sind die fur die An- 
lage 15 relevanten Anlagenteile 71 definiert. 

Durch die Zuordnung der Fragen/Ursachen zu Anlagenteilen kann 
der Fragenkatalog selektiv auf die Anlagenteile ausgerichtet 
werden, d.h. dass er nur Fragen zu Anlagenteilen enthalt, die 
in der Anlage 15 vorkommen. Somit kann die Befragung schnell 
und aufwandsarm durchgefuhrt und die Genauigkeit der Untersu- 
chungen verbessert werden. Zugleich wird die Auswertung der 
antworten vereinacht und Wirkungsketten zwischen verschiede- 
nen Anlagenteilen konnen besser erkannt werden. 

Bevorzugt wird dem Anlagenbetreiber eine Auswahlliste mit den 
in der Datenbank 21 definierten Zielgruppen 53, 54, 55 und 
Anlagenteilen 61 - 67 zur Verfugung gestellt und seine Aus- 
wahl in der zweiten Datenbank 22 als Daten 70, 71 abgespei- 
chert . 

Der von der Datenverarbeitungseinheit 23 generierte Fragenka- 
talog 26 ist bevorzugt gemafi FIG 3 nach Zielgruppen sortiert. 
innerhalb der Zielgruppen liegt wiederum eine Sortierung nach 
Anlagenteilen vor. Hierdurch kann die Befragung der Beschaf- 
tigten besonders schnell und aufwandsarm durchgefuhrt werden. 

Durch Auswertung der Antworten der Beschaf tigten konnen die 
tatsachlichen und potentielle Ursachen fur Storungen und 
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Leistungsbegrenzungen gewonnen werden. Die Auswertung kann 
z.B. auf der Haufigkeit gleicher Antworten der Beschaf tigten 
auf eine bestimmte Frage oder einen groSen Abweichung der 
Antworten innerhalb einer oder mehrere Zielgruppen beruhen. 
5 wichtige Erkenntnisse kSnnen auch dadurch gewonnen werden, 
dass die Antworten von verschiedenen Zielgruppen und ver- 
schiedenen Anlagenteilen miteinander verglichen werden. 

Gema£ einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung erfolgt 
10 die Auswertung jeweils nur bezogen auf Anlagenteile, d.h. li- 
ber mehrere Fragen betreffend einen bestimmten Anlagenteil. 

Vorteilhafterweise kann mit den Antworten und mit Hilfe einer 
Bewertungsregel eine Bewertung des technischen Zustandes der 
15 Anlage durchgefuhrt werden. 

Konnen die befragten Beschaf tigten zu vielen Fragen keine 
Antworten gegeben werden konnten, sind Antworten verschiede- 
ner Gruppen zu derselben Frage stark abweichend sind und wer- 
20 den nur wenige VerbesserungsmaSnahmen auch angegangen und um- 
gesetzt, kann z.B. eine relativ schlechte Bewertung erfolgen. 

KSnnen die befragten Beschaf tigten zu einigen Fragen keine 
Antworten gegeben, waren Antworten verschiedener Gruppen zu 
derselben Frage nur wenig abweichend waren und werden Verbes- 
serunsmaSnahmen angegangen und umgesetzt, kann z.B. eine 
mittlere Bewertung vergeben werden. 

Eine sehr gute Bewertung kann z.B. dann erfolgen, wenn die 
Antworten sicher und ohne grofie Uberlegungen von den Beschaf- 
tigten gegeben worden sind, Antworten verschiedener Gruppen 
zu derselben Frage deckungsgleich. sind und die Ergebnisse al- 
ler bisherigen verbesserungsmafinahmen dokumentiert sind und 
erfolgreich waren. 

Zusatzlich konnen fiir die Anlagenteile mit geringen Bewertun- 
gen MaSnahmen fiir Verbesserungen durch die Vorrichtung 20 
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vorgeschlagen werden. So konnen bei Fragen, die von den Be- 
schaftigten nicht beantwortet wurden, von der Vorrichtung 20 
automatisch die zugehorigen Mafinahmen vorgeschlagen werden. 
Entsprechend einer in der ersten Datenbank 21 hinterlegten 
Gewichtung konnen diese Mafinahmen priorisiert werden. Die Ge- 
wichtung kann insbesonder branchenabhangig in der ersten Da- 
tenbank hinterlegt sein. 

GemaS einer besonders vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfin- 
dung betreffen die Fragen des Fragenkataloges 26 Antriebs- 
und/oder -Automatisierungskomponenten der Anlage. Insbesonde- 
re Antriebe sind zentrale Bestandteile vieler Anlagen und we- 
sentliche Faktoren, die die Zuverlassigkeit , Leistung und 
Qualitat der Anlagen bestimmen. 

Beispiele fur Fragen zu dem Antriebssystem und vorschlagbare 
Verbesserungsmafinahmen konnen sein: 

- Haben Sie genugend Ersatzteile fur das System vor Ort? 
Falls nicht, wie zuverlassig ist Ihre Ersatzteilversorgung? 

- Uberprxifen Sie regelmaSig die Kondensatoren Ihrer Ersatz- 
stromrichter? Falls nicht, installieren Sie eine Wartungs- 
prozedur . 

- Ist Ihre Hardware- /Sof tware-Dokumentation auf dem aktuellen 
Stand? Falls nicht, sollte ein Review durchgefiihrt werden. 

Weitere Fragen und vorschlagbare Verbesserungsmafinahmen kon- 
nen den Betrieb der Anlage betreffen: 

- Stellt Ihnen Ihr System alle benotigten relevanten Werte 
zur Verfugung? Falls nicht, konnte eine Modernisierung oder 
ein Datenerfassungs- oder Uberwachungs system helfen? 

- Lauf t die Maschine stabil bei alien Geschwindigkeiten und 
mit alien Produkten? Falls nicht, sollte die Systemstruktur 
uberpruft werden. 

- Verhalt sich das System so wie Sie es erwarten, wenn Sie 
Einstellungen andern? Falls nicht, konnte die Einstellung 
und Regelungsstruktur falsch sein. 
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Weitere Fragen und Verbesserungsma£nahirten konnen die Regelung 
und Steuerung oder die Lastverteilung betreffen: 
- Werden Ihre Antriebsparameter von Zeit zu Zeit geandert? 
Falls ja, wass ist der Grund hierfur? 1st das Regelung^kon- 
zept korrekt? Oder gibt es auBergewohnlichen VerschleiS? 

Im Fall einer Anlage zur Herstellung von Papier konnen weite- 
re Fragen und Verbesserungsmafinahmen z.B. die Rollenschneider 
betreffen. 

Eine schlechte Bewertung fiir einen Anlagenteil kann bedeuten, 
dass es Schwachpunkte in diesen Anlagenteilen gibt. Diese 
wurden bisher noch nicht ermittelt und beriicksichtigt . Es 
gibt somit bedeutendes Potential fur Verbesserungen. Diese 
Moglichkeiten zur Verbesserung sind den in diesen Anlagentei- 
len BeschSf tigten bekannt. 

Eine mittelmaSige Bewertung zeigt beispielsweise auf , dass es 
nicht sehr viele Schwachpunkte gibt, die noch nicht in der 
Anlage behandelt wurden. Es gibt jedoch Potential fiir Verbes- 
serungen in einigen Gebieten. Die Moglichkeiten fur Verbesse- 
rungen sind den Beschaf tigten in diesen Anlagenteilen nicht 
bekannt . 

Eine sehr gute Bewertung zeigt auf, dass MaSnahmen fiir Ver- 
besserungen bereits eingeleitet sind. Alle Beteiligten sind 
gut informiert und unterstiitzen diese Mafinahmen. Es gibt eine 
kontinuierliche Suche nach neuen Potentialen fiir Verbesserun- 
gen und diese werden konsequent realisiert. Es gibt nahezu 
keine kritischen Gebiete und nur wenig Potential fiir Verbes- 
serung. 

Die Bereitstellung der Da ten (51a-i) iiber Ursachen von Sto- 
rungen und Leistungsbegrenzungen kann - wie in Pigur 4 darge- 
stellt - dadurch auf einfache Weise erfolgen, dass die Daten 
aus Storungsmeldungen 47 und/oder Einsatzberichten 48 von an- 
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deren Anlagen 40a, 40b, 40c gewonnen werden. Bei den Sto- ' 
rungsmeldungen 47 handelt es sich beispielsweise um anlagen- 
interne Berichte von Wartungs- und Reparaturpersonal uber 
aufgetretene Storungen und deren Ursachen und MaSnahmen zur 
Behebung der Storungen. Die Einsatzberichte 48 konnen daruber 
hinaus Inf ormationen uber Untersuchungen uber leistungsbe- 
grenzende Faktoren und zugehorige VerbesserungsmaSnahmen ent- 
halten. Die Datenbank 21 steht hierzu uber eine Datenverar- 
beitungseinheit 42 und ein Datenkommunikationsnetzwerk 41 
(z.B. das Internet) mit den Anlagen 40a - c in Verbindung und 
empfangt die Storungsmeldungen 47 und Einsatzberichte 48 von 
den Anlagen 40a-c. Die Storungsmeldungen 47 und Einsatzbe- 
richte 48 k6nnen zur Erganzung oder Aktualisierung der in der 
Datenbank 21 enthaltenen Daten genutzt werden. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Ermittlung der Ursachen von Storungen und 
Leistungsbegrenzungen in einer Anlage (15), wobei das Ver- 
fahren die folgenden Verf ahrensschritte umfasst: 

- Bereitstellen von Daten (51a-i) uber Ursachen von Storungen 
und Leistungsbegrenzungen in einer groEeren Anzahl von An- 
lagen (40a-c) , 

- Generieren eines Fragenkataloges (26) zu diesen Ursachen 
aus diesen Daten, 

- Einholen von Antworten (27) von Beschaf tigten (29) in der 
zu untersuchenden Anlage (15) auf die Fragen des Fragenka- 
taloges (26) , 

- Ermittlung der Ursachen von Storungen und Leistungsbegren- 
zungen der zu untersuchenden Anlage (15) durch Auswertung 
der Antworten (27) der Beschaf tigten (29) auf die Fragen 
des Fragenkataloges (2 6) . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei zusatzlich 

20 Daten (70, 71) uber die zu untersuchende Anlage (15) bereit- 
gestellt werden. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 , wobei 

• - die Daten (51a-i) iiber die Ursachen von Storungen und Leis- 
tungsbegrenzungen in einer ersten Datenbank (21) gespei- 
chert sind, 

- die Daten (70,71) iiber die zu untersuchende Anlage (15) in 
einer zweiten Datenbank (22) gespeichert sind, 

- der Fragenkatalog (26) aus den Daten der ersten (21) und 

30 der zweiten Datenbank (22) von einer Datenverarbeitungsein- 

heit (23) generiert wird und von einer Ausgabeeinheit (24) 
ausgegeben wird, 

- die Antworten (27) der Beschaf tigten (29) uber eine Einga- 
beeinheit (27) erfasst und in der zweiten Datenbank (22) 

35 abgespeichert werden, 
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- die Ursachen von Storungen und Leistungsbegrenzungen anhand 
der abgespeicherten Antworten (27) der Beschaf tigten (29) 
durch die Datenverarbeitungseinheit (23) ermittelt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei in der ersten Datenbank 
(21) zu den Daten (51a-i) uber die Ursachen von Storungen 
und Leistungsbegrenzungen jeweils auch Daten (52a-i) iiber 
VerbesserungsitiaSnahitien abgespeichert sind. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei 

- die Daten (51a-i) iiber die Ursachen jeweils Anlagenteilen 
(61 bis 67) zugeordnet sind 

-die Daten (70,71) der zweiten Datenbank (22) Angaben (70) 
iiber in der zu untersuchenden Anlage (15) vorkonimende An- 
lagenteile (70) enthalten und 

- der Fragenkatalog (26) nur Fragen auf in der Anlage (15) 
vorkornmende Anlagenteile enthalt. 

6 . Verfahren nach Anspruch 1 , wobei 

- die Daten (51a-i) iiber die Ursachen jeweils Zielgruppen 
(53-55) zugeordnet sind 

- die Daten (70,71) iiber die zu untersuchende Anlage (15). An- 
gaben (71) iiber zu befragende Zielgruppen enthalten 

- der Fragenkatalog (26) so generiert wird, dass er nur Fra- 
gen fur Beschaf tigte (29) der zu befragenden Zielgruppen 
enthalt. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

wobei die Fragen des Fragenkataloges (2 6) Antriebs- und/oder 
Automatisierungskomponenten der Anlage (15) betreffen. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

wobei die Antworten (27) der Beschaf tigten (29) durch Inter- 
views eingeholt werden. 
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9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7 , 

wobei die Antworten (27) der Beschaf tigten (29) tiber ein Da- 
tennetzwerk (3 0) eingeholt werden. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
wobei die Daten uber die Ursachen von Storungen und Leis- 
tungsbegrenzungen aus Storungsmeldungen (47) und/oder 
Einsatzberichten (48) von anderen Anlagen (40a-c) gewonnen 
werden . 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
wobei das Verfahren durch einen technischen Dienstleister 
durchgefuhrt wird.- 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
wobei anhand der Antworten (27) der Beschaf tigten (29) und 
mit Hilfe einer festgelegten Bewertungsregel (44) eine Bewer- 
tung des technischen Zustandes der Anlage (15) erfolgt. 

13. Vorrichtung (20) zur Ermittlung der Ursachen von Storun- 
gen und Leistungsbegrenzungen in einer Anlage (15) mit 

- einer ersten Datenbank mit Daten (51a-i) uber Ursachen von 
Storungen und Leistungsbegrenzungen in einer Vielzahl von 
Anlagen (40a-c) , 

- einer zweiten Datenbank (22) mit Daten (70,71) uber die zu 
untersuchende Anlage (15) , 

- einer Ausgabeeinrichtung (24) zur Ausgabe eines Fragekata- 
loges (26) , 

- einer Eingabeeinrichtung (25) zur Eingabe von Antworten 
(27) von Beschaf tigten (29) der Anlage (15) auf die Fragen 
des Fragenkataloges (26) , 

- einer Datenverarbeitungseinheit (23) zur Generierung des 
Fragenkataloges (2 6) aus den Daten der ersten Datenbank 
(21) und der zweiten Datenbank (22) und zur Ermittlung der 
Ursachen von Storungen und/oder Leistungsbegrenzungen der 
zu untersuchenden Anlage (15) durch Auswertung der Antwor- 
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ten (27) der Beschaf tigten (29) auf die Fragen des Fragen- 
kataloges (2 6) • 

14 . Vorrichtung nach Anspruch 13 , wobei in der ersten Daten- 
bank (21) zu den Da ten (51a-i) uber die Ursachen von Sto- 
rungen und Leistungsbegrenzungen jeweils auch Daten (52a-i) 
uber Verbesserungsma&nahmen abgespeichert ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 14, wobei 

- die Daten <51a-i) iiber die Ursachen jeweils Anlagenteilen 
(61 bis 67) zugeordnet sind 

- die Daten (70,71) der zweiten Datenbank (22) Angaben (70) 
uber in der zu untersuchenden Anlage (15) vorkommende An- 
lagenteile en thai ten und 

- der Fragenkatalog (26) nur Fragen fur in der Anlage (15) 
vorkommende Anlagenteile enthalt. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei 

- die Daten (51a-i) uber die Ursachen jeweils Zielgruppen 
(53-55) zugeordnet sind 

- die Daten (70,71) uber die zu bewertende Anlage (15) Anga 
ben (71) uber zu befragende Zielgruppen enthalten 

- der Fragenkatalog (26) so generiert wird, dass er nur Fra 
gen fur Beschaftigte (29) der zu befragenden Zielgruppen 
enthalt. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 16, 

wobei die Ausgabeeinheit (26) und die Eingabeeinheit (25) u 
ber ein Datenkommunikationsnetzwerk (30) mit den Beschaftig 
ten (29) verbindbar sind. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 17, 
wobei die erste Datenbank (21) iiber ein Datennetzwerk (41) 
mit einer Vielzahl von Anlagen (40a-c) verbindbar ist. 
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Zusammenf as sung 

Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung der Ursachen von 
Storungen und Leistungsbegrenzungen in Anlagen 

Die Erfindung betrif ft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Ermittlung der Ursachen von Storungen und Leistungsbe- 
grenzungen in Anlagen 

Die Ermittlung der Ursachen von Storungen und/oder leistungs- 
begrenzenden Faktoren ist in komplexen Anlagen (15) nur 
schwer moglich. Eine nachhaltige Storungsbeseitigung und/oder 
Leistungserhohung in einer Anlage (15) ist mit verhSltnisma- 
Sig geringem Aufwand erf indungsgemafi mit einem Verfahren mog- 
lich, das die folgenden Verf ahrensschritte umfasst: 

- Bereitstellen von Daten (51a-i) iiber Ursachen von Storungen 
und Leistungsbegrenzungen in einer Vielzahl von Anlagen 
(40a-c) , 

- Generieren eines Fragenkataloges (2 6) zu diesen Ursachen 
aus diesen Daten, 

- Einholen von Antworten (27) von Beschaf tigten (29) in der 
zu untersuchenden Anlage (15) auf die Fragen des Fragenka- 
taloges (26) , 

- Ermittlung der Ursachen von Storungen und Leistungsbegren- 
zungen der zu untersuchenden Anlage (15) durch Auswertung 
der Antworten (27) der Beschaf tigten (29) auf die Fragen 
des Fragenkataloges (26) . 
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